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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นบทความวชิาการปรทิรรศน์การประยกุตใ์ชร้งัสอีาทติยใ์นรปูแบบความรอ้นในภาคการผลติ
ไฟฟ้าดว้ยเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ (TEG) พบว่าระบบมศีกัยภาพเป็นแหล่งพลงังานความรอ้นใหก้บั TEG เพื่อผลติเป็น
พลงังานไฟฟ้าผ่านตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบต่างๆ ร่วมกบัระบบสะสมความรอ้น สามารถเพิม่ระยะเวลาทํางาน และ
ความเสถยีรของระบบซึ่งเคยเป็นจุดอ่อนของรงัสอีาทติย์มาโดยตลอดได้ และโดดเด่นกว่าเมื่อเทยีบกบัการผลติ
ไฟฟ้าด้วยเซลล์สุริยะ (solar cell) ตามลําดับ โดยแบ่งแหล่งความร้อนออกเป็น 3 ระดับ คือช่วงอุณหภูมิตํ่า 
(<100°C) สาํหรบัวสัดุเธอรโ์มอเิลก็ทรกิประเภท Bi2Te3 ช่วงอุณหภูมปิานกลาง (100-400°C) สาํหรบัวสัดุประเภท 
CeFe4Sb12, CoSb3และช่วงอุณหภูมสิงู ( >400°C) สาํหรบัวสัดุประเภท SiGe ทัง้สามชนิดนัน้สามารถประยุกต์ใช้
ตามตวัเกบ็รงัสแีต่ละชนิด เพื่อสง่เสรมิให ้TEG เป็นเทคโนโลย ีสาํหรบัการอนุรกัษ์พลงังาน และสิง่แวดลอ้มอย่าง
ยัง่ยนื 
 
คาํสาํคญั: การผลติไฟฟ้าดว้ยเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ ความรอ้นรงัสอีาทติย ์ตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์
 
ABSTRACT 
 This review article describes that the application of solar thermal system in electricity generation 
using thermoelectric generator (TEG). The system is a heat source for TEG to generate electrical energy 
through different types of solar collectors associated with heat storage system. The combination of the 
systems is not only an important factor to increase a working duration and a stability of the 
system ,which has been a weak point of a solar thermal system, but also is better than an electricity 
generation using solar cell. Common types of TEG include a low range of temperature(<100°C) for a 
thermoelectric material as Bi2Te3, a medium range of temperature (100-400°C) for materials as 
CeFe4Sb12, CoSb3 and a high range of temperature (>400°C) for material as SiGe. All TEGs are varied 
with types of solar collectors. Therefore, the system can encourage TEG to be a technology for a 
sustainable energy and environmental conservation. 
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1. บทนํา 
ในปจัจุบันไฟฟ้าเป็นพลังงานรูปแบบหน่ึงที่มี
อรรถประโยชน์และมคีวามสมัพนัธก์บัชวีติประจาํวนัสงู 
เน่ืองจากสามารถผลติจากแหล่งหน่ึงและส่งผ่านระบบ
สายส่งในระยะไกล สามารถเปลี่ยนรูปเป็นพลงังานได้
หลายรูปแบบเช่น พลังงานกล พลังงานความร้อน 
พลงังานแสงสว่าง เป็นต้น ซึ่งส่วนใหญ่ใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซลิ (fossil) เป็นแหล่งพลงังานปฐมภูมใินการผลติ
ไฟฟ้า ผ่านการเปลี่ยนรูปพลงังานความรอ้นเป็นงาน
กล และเปลี่ยนเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยใช้เครื่องยนต์
ความร้อน  เป็นสาเหตุให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดอ์อกสูช่ ัน้บรรยากาศ สง่ผลใหเ้กดิ
ปรากฏการณ์เรอืนกระจก (greenhouse effect) และ
สภาวะโลกร้อน (global warming) ตามลําดับ ส่งผล
กระทบรุนแรงต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศโลก 
(climate change) ในปจัจุบัน  โดยพบว่าลําดับการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของประเทศไทยในช่วง 15 ปี 
(พ.ศ.2533-2547) คํานวณตามคู่มือของคณะทํางาน
ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change; 
IPCC) [1] พบว่าอันดับภาคการปลดปล่อยไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง โดยจัดอันดับภาคที่ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากที่ สุดคือ  ภาคพลังงาน  69-76% ภาค
การเกษตร 20-24% ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม 7-
10% และภาคของเสีย 4.1-4.6% โดยส่วนประกอบ
ของก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ประมาณ  70% ส่วนใหญ่มาจากการใช้เชื้อ เพลิง
ฟอสซิลในการผลติไฟฟ้า ประกอบกบัความไม่มัน่คง
ทางพลงังานและเชื้อเพลงิในอนาคตของประเทศไทย 
ส่งผลให้กระทรวงพลังงานจัดทําแผนการพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก  25% ใน
ระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ.2555-2564, AEDP, 2012) [2] 
ดังนั ้น บทความ วิช าก ารป ริท รรศ น์ น้ี  จึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อ นําเสนอความเป็นไปได้ของข้อมูล 
และแนวทางการใช้รงัสอีาทิตย์ เป็นแหล่งความร้อน
ให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric generator, 
TEG) สาํหรบัการผลติไฟฟ้า โดยการใชพ้ลงังานความ
ร้อน จากรังสีอ าทิตย์  (solar thermal power) เป็ น
ทางเลอืกใหม่ สาํหรบัการลดความต้องการใชพ้ลงังาน
ฟอสซิลในระยะยาว ประกอบกับประเทศไทยมีค่า
ความ เข้ม รังสีอาทิตย์ เฉลี่ยที่  18.2 MJ/m2-day มี
ศักยภ าพทางความ ร้อน  และอุณ หภู มิสํ าห รับ
อุตสาหกรรม และภาคพลงังานต่างๆ [3, 4] โดยมุง่เน้น
ไปที่การใช้ตัวเก็บรงัสีอาทิตย์ (solar collector) และ
เทคโนโลยีระบบสะสมพลังงานความร้อน  เพื่ อ
ประยุกต์ใช้เป็นแหล่งจ่ายพลงังานความร้อน สําหรบั
เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าด้วย TEG ซึ่งผลติไฟฟ้าได้
จากความแตกต่างของอุณหภูมิทัง้ 2 ด้านของวสัดุ 
TEG โดยปราศจากการเคลื่อนที่  และปลดปล่อย
มลภาวะต่อสิง่แวดลอ้ม ซึ่งการทํางานร่วมกนัระหว่าง
ตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์ระบบสะสมพลงังานความรอ้น และ 
TEG สามารถเพิ่มความเสถียรของรงัสีอาทิตย์ และ
สามารถเพิ่มระยะเวลาการทํางานในช่วงที่ไม่มีรงัสี
อาทติย ์หรอืเวลากลางคนืได ้โดยใชค้วามรอ้นที่สะสม
ในเวลากลางวนั เป็นแหล่งความรอ้นใหก้บั TEG สง่ผล
ให้ไม่ต้องใช้แบตเตอรี่ในการสะสมไฟฟ้าในเวลา
กลางวนั เมื่อเทียบกบัการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์สุรยิะ 
(solar cell) ตามลาํดบั 
 
2. การผลิตไฟฟ้าด้วยเธอรโ์มอิเลก็ทริก 
(Thermoelectric generator, TEG) 
 
T+ΔT
T
 รปูที ่1 การทาํงานของการผลติไฟฟ้าดว้ย TEG [5] 
 
เธอร์โมอิเล็กทริก  (Thermoelectric generator, 
TEG) เป็นอุปกรณ์ทีส่ามารถเปลีย่นพลงังานความรอ้น
เป็นกําลงัไฟฟ้า โดยอาศยัความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างรอยต่อด้านอุณหภูมิสูงและด้านอุณหภูมิตํ่า
ตามปรากฏการณ์ซีเบก (Seebeck effect) [6, 7] ที่
เกดิจากความแตกต่างของอุณหภูมริะหวา่งรอยต่อของ
วสัดุสองชนิดแล้วทําให้เกิดความต่างศกัย์ไฟฟ้าขึ้นที่
รอยต่อโดยรอยต่อด้านอุณหภูมิสูงจะมีศกัย์ไฟฟ้าสูง
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กว่ารอยต่อด้านอุณหภูมติํ่าทําให้อิเล็คตรอนเกิดการ
เคลื่อนที่จากรอยต่อด้านอุณหภูมสิูงไปยงัรอยต่อด้าน
อุณหภูมติํ่า และเกดิการไหลของกระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่
ในทศิทางตรงกนัขา้มกบัการเคลื่อนที่ของอิเลค็ตรอน
ดังรายละเอียดในรูปที่ 1 โดยวัสดุที่ใช้ใน TEG จะ
ประกอบด้วยสารกึ่งตัวนําสองชนิดคือสาร N-Type 
และสาร P-Type ซึ่งต่ออนุกรมกันทางไฟฟ้าและต่อ
ขนานกนัทางความรอ้น โดยการผลติพลงังานไฟฟ้าจะ
เกดิขึ้นเมื่อป้อนพลงังานความรอ้นเขา้ที่ด้านหน่ึงของ 
TEG และควบคุมอุณหภูมิอีกด้านหน่ึงไว้ที่ระดับตํ่ า
กว่า โดยใช้ตัวระบายความร้อน โดยความสมัพันธ์
ระหว่างการเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า สามารถอธบิายผ่านสมการทางคณิตศาสตร ์ดงั
แสดงในสมการที ่(1)-(5) ตามลาํดบั 
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      โดยประสทิธภิาพสงูสดุในการแปลงความรอ้นเป็น
ไฟฟ้าของ TEG จะคาํนวณจากประสทิธภิาพคารโ์นต ์
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      เมื่อ  คอื ประสทิธภิาพ TEG, P คอื กําลงัไฟฟ้า
ทีผ่ลติ (W), Qh คอื คา่พลงังานความรอ้นทีด่ดูกลนืจาก
แหล่งความรอ้นที่อุณหภูมสิงู (Th), Qc คอื ค่าพลงังาน
ความร้อนที่ระบายออกที่อุณหภูมิตํ่า (Tc) (W), I คือ 
กระแสไฟฟ้ า  (A),  คือ  สัมประสิทธิข์องซี เบก 
(Seebeck coefficient) (V/K), K คือ ค่าการนําความ
ร้อน (W/m-K), R คือ ค่าความต้านทานไฟฟ้า (Ω ) 
ของTEG, ZT คอืตวัแปรไรม้ติทิีแ่สดงค่าความสามารถ 
(figure of merit) หรือศักยภาพ ในการเปลี่ยน รูป
พลงังาน เมื่อมคีวามแตกต่างของอุณหภูมใินวสัดุ TEG 
ชนิดต่างๆ และเมื่อพิจารณาจากสมการที่ (3)-(5) 
พจิารณาได้ว่า ประสทิธภิาพของ TEG เป็นตวัแปรที่
ขึน้กบั ค่า ZT และความแตกต่างของอุณหภูมขิองวสัดุ
โดยวัส ดุที่ มีค่ า  ZT สูง  ต้องมีสมบัติดัง น้ี  คือ  1.
สมัประสทิธิข์องซเีบกสงู 2. ค่าความตา้นทานไฟฟ้าตํ่า 
3.คา่การนําความรอ้นตํ่า ตามลาํดบั 
 
 
(ก) 
 
(ข) 
รปูที ่2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่า ZT เทยีบกบัอุณหภมูิ
ของวสัดุ TEG ชนิดต่างๆ (ก) p-type และ (ข) n-type) 
ทีย่า่นอุณหภมูใิชง้าน ตัง้แต่ 0-1000°C [8] 
 
       จากสมการ พบวา่ การถ่ายเทความรอ้นเขา้-ออก 
ผ่าน TEG ส่งผลต่อประสิทธิภาพและกําลังไฟฟ้าที่
ผลิตได้ ขึ้นกับตัวแปรของค่า ZT ของวัสดุ TEG ที่
อุณหภูมิต่างๆ รูปทรงเรขาคณิตที่เหมาะสมในการ
ถ่ายเทความร้อน และความแตกต่างของอุณหภูม ิ
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ตามลําดบั เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 2 พบว่าวสัดุแต่ละ
ชนิดมีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดที่ช่วงอุณหภูมิ
แตกต่างกัน ซึ่งมีตัง้แต่ช่วงอุณหภูมิตํ่ า-อุณหภูมิสูง 
เช่น Bi2Te3 เป็นวสัดุกึ่งตวันํา N-Type และP-Type ที่
เหมาะสมสําหรบัการใช้เป็นวสัดุ TEG ที่ช่วงอุณหภูมิ
ตํ่ ากว่า 100°C (100–375 K) [10] โดยมีค่า ZT ของ
วสัดุสงูสดุ 0.8 [9] ดงัแสดงในตารางที ่1  
 
ตารางที ่1 คุณลกัษณะของวสัดุ TEG ชนิดต่างๆ [9] 
Temp 
(oC) 
Type TEG materials ZT(maximum) 
< 
150 
p Bi2Te3 0.8 
n Bi2Te3 0.8 
150 
- 
500 
p Zn4Sb3 - 
p,n PbTe 0.7-0.8 
p TeAgGeSb 
(TAGS) 
1.2 
500-
700 
p CeFe4Sb12 1.1 
n CoSb3 0.8 
700-
900 
p,n SiGe 0.6-1.0 
p LaTe 0.4 
 
      ดังนั ้นการเลือก ใช้  TEG ที่ ผ ลิตจากวัส ดุ ให้
เหมาะสมกบัแหล่งความร้อนเป็นสิง่ที่สําคญัอย่างยิ่ง 
โดยแนวทางทีนิ่ยมประยกุตใ์ชท้ีผ่า่นมาคอืการนําความ
รอ้นทิ้งจากกระบวนการทางความรอ้นต่างๆ กลบัคนื
มาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าด้วย TEG (Waste 
heat thermoelectric generators) เช่นความร้อนทิ้ ง
จากโรงไฟฟ้า, รถยนต์ และความรอ้นในอุตสาหกรรม 
ที่ได้มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล [5, 11] 
สําหรบัการพฒันาการใช้ TEG ในอุตสาหกรรม จาก
รายงานโครงการวจิยัการพฒันาTEG ชัน้สงูในประเทศ
ญี่ปุ่น [12] พบว่าไดก้ําหนดเป้าหมายของการวจิยัและ
พฒันา TEG ชัน้สูงออกเป็น 2 แนวทางควบคู่กนัไป 
คือการพัฒนาโมดูลของ TEGแบบหลายขัน้ตอน 
(cascaded modules) เพื่อทํางานที่อุณหภูมิระหว่าง 
300-850 K และโมดูลของ TEG จากวสัดุ Bi-Te เพื่อ
ทํ า งาน ที่ อุ ณ ห ภู มิ ร ะห ว่ า ง  300-473 K อย่ า งมี
ประสทิธภิาพ ดงัแสดงในตารางที ่2 อาศยัแหล่งความ
ร้อนจากอุตสาหกรรมต่างๆ ได้แก่ ความร้อนทิ้งจาก
เตาไฟฟ้าอุตสาหกรรม, เครื่องยนต์ดีเซลระบบ Co-
Generation, หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดใหญ่ และหลอด
ฉายโปรเจคเตอร์ ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยความ
รว่มมอืของบรษิทัเอกชนรายใหญ่ 
 
ตารางที่ 2 เป้าหมายสุดท้ายของการพฒันาโมดูลของ
TEG ชัน้สงู ในการผลติไฟฟ้า [12] 
Module 
Final target 
Th 
[K] 
Tc 
[K] 
T  
[K] 
m  
[%] 
 Zn-Sb/ 
Bi-Te 
cascaded 
723 323 400 11.0 
 Co-Sb/ 
Bi-Te 
cascaded 
700 300 400 11.5 
 Silicide/ 
Bi-Te 
cascaded 
853 303 550 15.0 
 Bi-Te 403 303 100 4.2 
 Bi-Te 473 323 150 5.3 
 
ตารางที่  3 เป้ าหมายสุดท้ายของระบบการผลิต
กระแสไฟฟ้า TEG ในอุตสาหกรรมต่างๆ [12]  
Thermoelectric power 
generation systems  
Final target 
Th[K] Tc[K] s [%] 
 1. industrial electric 
eating furnaces 
  873     323    10 
 2. diesel engine 
cogeneration system 
  773     323    4.3 
 3. large scale 
electric transformer 
  403    303    3.0 
 4. projector system   473    323    4.5 
 
      นอกจากน้ี ไดม้กีารประยุกตใ์ชพ้ลงังานหมุนเวยีน
ได้แก่ความรอ้นจากรงัสอีาทติยม์าใชป้ระโยชน์ในการ
ผลิตไฟฟ้าในรูปแบบงานวิจยั (Solar thermoelectric 
generators; STEGs) [11, 13] โดยออกแบบให้ความ
ร้อนจากรังสีอาทิตย์ถ่ายเทความร้อนให้กับ  TEG
โดยตรง หรือถูกดูดซับด้วยตัวเก็บรงัสีอาทิตย์ และ
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ถ่ายเทความร้อนผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
ให้แก่ด้านอุณหภูมสิูงสําหรบัเป็นแหล่งความรอ้นของ 
TEG ตามลําดบั ผลของความต้านทานความรอ้นของ 
TEG ส่งผลให้มคีวามแตกต่างของอุณหภูมิที่แปรผนั
ตามค่าความร้อนจากรงัสีอาทิตย์และสารทํางานใน
ระบบ ส่งผลให้ TEG ผลิตไฟฟ้า แปรผันตามความ
แตกต่ างของอุณหภูมิ  [13] นอกจาก น้ี ได้มีก าร
พัฒนาการใช้ TEG ผลิตไฟฟ้า ร่วมกับเซลล์สุริยะ 
(solar cell) เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพระบบการผลติไฟฟ้า
ดว้ย solar cell ใหส้งูขึน้ วธิกีารดงักล่าวสง่ผลใหร้ะบบ
มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเป็นประมาณ 18% [14] โดย
การนํา TEG มาระบายความรอ้นออกจากเซลล์สุรยิะ 
(solar cell) ตามลําดบั อย่างไรกต็าม การพฒันาระบบ
ความร้อนรงัสีอาทิตย์ ให้มีความสมํ่าเสมอและเพิ่ม
ระยะเวลาการทาํงานของระบบรงัสอีาทติยใ์นชว่งทีไ่มม่ี
รงัสอีาทติย ์ซึ่งเป็นจุดอ่อนของระบบดงักล่าว สง่เสรมิ
ใหเ้ทคโนโลยดีงักลา่ว มศีกัยภาพสงูขึน้ 
 
3. ความร้อนรงัสีอาทิตย ์(Solar Thermal) 
3.1 ตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์(Solar Collector) 
ป ัจ จุ บัน มีตัว เก็ บ รังสีอ ยู่ ห ล ายช นิ ด  มี
คุณลกัษณะเฉพาะและมศีกัยภาพเชงิความรอ้น หรอื
ช่วงอุณหภูมทิีผ่ลติได ้แตกต่างกนั พบว่าช่วงอุณหภูมิ
ดงักล่าวสามารถประยุกต์ใช้ในกระบวนการทางความ
รอ้นในหลายระดบัตามความเหมาะสม แต่ทีม่จีําหน่าย
เชิ งพ า ณิ ช ย์  แ ล ะ เห ม า ะ สํ า ห รับ นํ า ม า ใช้ ใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปที่นิยมใชจ้ะมอียู่สองชนิด
คือตัวเก็บรงัสีแบบแผ่นราบ และตัวเก็บรงัสแีบบท่อ
สุญญากาศ ซึ่งจดัอยู่ในกลุ่มของตวัเก็บรงัสแีบบแผ่น
ราบยดึอยู่กบัที่ (stationary) ตดิตัง้ในแนวทศิเหนือ-ใต ้
สามารถรบัรงัสตีลอดทัง้ปี ทํามุมกบัแนวระดบัเท่ากบั
ตําแหน่งละติจูด  (latitude) เพื่ อให้ตั ้งฉากกับรังสี
อาทติย ์นอกจากน้ีไดม้กีารพฒันาตวัเกบ็รงัสแีบบอื่นๆ 
บนพืน้ฐานของการรวมรงัสอีาทติย ์เพื่อเพิม่ความเขม้
รงัสผี่านตวัรวมรงัสอีาทติย์ (solar concentrator) โดย
การเพิ่มค่าอตัราส่วนระหว่างพื้นที่รบัรงัสต่ีอพื้นที่ดูด
ซับรังสี หรืออัตราส่วนการรวมรังสี (concentration 
ratio) ให้รงัสีรวมกันอยู่แนวท่อความร้อน (tubular) 
หรอืโฟกสัเป็นจุดรวมแสง (point) เพื่อเพิ่มความเข้ม
ของรงัสีอาทิตย์ในบริเวณแลกเปลี่ยนความร้อน ไม่
กระจายออกนอกจุดรบัรงัสสีง่ผลใหอุ้ณหภูมสิารทาํงาน
สูงขึ้นตามอัตราส่วนดังกล่าว และติดตัง้ระบบการ
ติดตามดวงอาทิตย์ แบบแกนเดียว  (single-axis 
tracking) เพือ่หนัตดิตามโดยหมนุรอบแกนหน่ึงแกนใน
แนวทิศตะวนัออก-ทิศตะวนัตก และสองแกน (two-
axis tracking) เพื่อหนัตดิตามในแนวทศิตะวนัออก-ทศิ
ตะวนัตก รวมถงึแนวทศิเหนือ-ทศิใต้ ตามลําดบัส่งผล
ให้ตัวเก็บรงัสอีาทิตย์สามารถรวมแสง (point) ให้ตัง้
ฉากกบัตวัเกบ็รงัสไีดต้ลอดการทํางาน ไม่แปรเปลี่ยน
ตามมุมของดวงอาทิตย์ ส่งผลให้อุณหภูมสิารทํางาน
สงูขึน้ ตามลาํดบั ดงัรายละเอยีดในรปูที ่3 
 
 รปูที ่3 ลกัษณะ และอุณหภมูทิาํงานของตวัเกบ็รงัสี
อาทติยแ์บบต่างๆ [15] 
 
3.2 ระบบสะสมความรอ้น (Heat storage 
systems) 
การสะสมความร้อนในระบบผลิตความร้อน
รงัสีอาทิตย์เป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสม ในการเพิ่ม
เสถยีรภาพการทํางานของระบบความรอ้น เพื่อความ
คงที ่ต่อเน่ือง สามารถเพิม่ระยะเวลาการทาํงานในช่วง
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ที่ไม่มีรงัสีอาทิตย์ หรือเวลากลางคืนได้ โดยสะสม
ความรอ้นในสารทาํงานประเภทต่าง ๆ โดยการจดัเกบ็
ความรอ้นโดยตรงจากรงัสอีาทติย์ 3 ประเภทคอืแบบ
ความรอ้นสมัผสั (sensible heat) แบบความร้อนแฝง 
(latent heat) ใช้สารเปลี่ยนสถานะ (phase change 
material, PCM) [16] และแบบความร้อนในรูปเคม ี
(chemical energy storage) ที่ ส า รตั ว ก ล า งมี ก า ร
เปลี่ยนโครงสรา้งทางเคมเีมื่อมกีารรบัความรอ้นหรอื
คายความร้อน  [17] เมื่อพิจารณาความเหมาะสม
ทางด้านการสะสมความรอ้นระหว่างความรอ้นสมัผสั 
เทยีบกบัแบบความรอ้นแฝง พบวา่ PCM มขีอ้ดชีดัเจน
จากความสามารถในการสะสมความรอ้นสูงกว่าแบบ
ความรอ้นสมัผสัหลายเทา่ ทีป่รมิาตรสารทาํงานเทา่กนั
ส่งผลให้การใช้ปรมิาณของสารทํางานน้อยกว่ามาก
เป็นการประหยดัต้นทุนในส่วนของระบบสะสม โดย
ระบบที่ใช้ PCM จะมขีนาดของระบบสะสมความรอ้น
เลก็กว่าเมื่อเทยีบกบัวสัดุอื่นๆเน่ืองจากสามารถสะสม
ความร้อนได้ในรูปแบบความร้อนแฝงและความร้อน
สมัผสั 
 
4. สรปุแนวทางการพฒันา 
      จากข้อมูลข้างต้น พบว่าการใช้ร ังสีอาทิตย์ใน
รปูแบบความรอ้นมศีกัยภาพในการใชเ้ป็นแหล่งความ
ร้อนให้กับ TEG ที่ระดับอุณหภูมิต่างๆ สําหรบัการ
ผลติกระแสไฟฟ้า จากความแตกต่างของอุณหภูมิT
ทัง้ 2 ดา้นของ TEG ผ่านตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบต่างๆ 
ที่ เหมาะสมกับช่วงอุณหภูมิใช้งานของวัสดุ TEG 
พบวา่การประยุกต์ใชร้งัสอีาทติยใ์นการผลติไฟฟ้าดว้ย 
TEG ผ่านตวัเก็บรงัสอีาทติย์ และสารทํางานในระบบ
เสริมด้วยระบบสะสมความร้อนที่ใช้ PCM เป็นสาร
ตัวกลาง ซึ่งเป็นปจัจยัที่สําคญัในการเพิ่มระยะเวลา
ทํางาน และความเสถียรของระบบซึ่งเคยเป็นจุดอ่อน
ของรงัสอีาทิตย์มาโดยตลอดได้ และโดดเด่นกว่าเมื่อ
เทียบกับการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์สุริยะ (solar cell) 
ตามลาํดบั เน่ืองจากสามารถอาศยัความรอ้นทีส่ะสมใน
เวลากลางวนัในการผลิตไฟฟ้าในเวลากลางคืนด้วย 
TEG ในขณะที่ solar cell ผลิตไฟฟ้าไม่ได้ โดยต้อง
ลงทุนในการติดตัง้แบตเตอรี่ในการกักเก็บพลงังาน
ไฟฟ้าไวใ้ชใ้นเวลากลางคนื สง่ผลใหล้งทุนเพิม่และการ
กาํจดัแบตเตอรีท่ีห่มดอายกุารใชง้านต่อเน่ืองต่อไป  
       โดยมีกรอบแนวคิดการทํางานของระบบความ
ร้อนรงัสอีาทิตย์สําหรบัการผลิตไฟฟ้าด้วย TEG ดัง
แสดงในรูปที่ 4 โดยสามารถแบ่งแหล่งความรอ้นที่ได้
จากตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบต่างๆ ผ่านสารตวักลางคอื
น้ํารอ้นหมุนเวยีนในระบบทําน้ํารอ้นรงัสอีาทิตย์ โดย
สามารถแบ่งระดบัอุณหภูมอิอกเป็น 3 ระดบัอุณหภูมิ
ให้เหมาะกบัการใช้เป็นแหล่งความร้อนสําหรบั TEG 
แยกตามวสัดุ TEG ดงัน้ี คอืช่วงอุณหภูมติํ่า (<100°C) 
สําหรบัวสัดุประเภท Bi2Te3 ช่วงอุณหภูมิปานกลาง 
(100-400°C) สาํหรบัวสัดุประเภท CeFe4Sb12, CoSb3 
และช่วงอุณหภูมิสูง ( >400°C) สําหรบัวสัดุประเภท
SiGe ขึ้นกับประเภทของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ โดย
ทํางานร่วมกับการสะสมความร้อนแฝง (PCM heat 
storage) สนับสนุนใหร้ะบบสามารถเพิม่ระยะเวลาการ
ทํางานในช่วงที่ไม่มรีงัสอีาทติย์ หรอืเวลากลางคนืได ้
เพื่อให้ TEG เป็นเทคโนโลย ีเพื่อการอนุรกัษ์พลงังาน 
และสิง่แวดลอ้มอยา่งยัง่ยนื 
 
 
รปูที ่4 กรอบแนวคดิระบบความรอ้นรงัสอีาทติย์
สาํหรบัการผลติไฟฟ้าดว้ย TEG 
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